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DaimlerChrysler AG Wied 

22. 11.2002 



Verfahren und Vorrichtung zur Stabilisierunq 
eines Fahrzeuqgespannes 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Stabilisierung eines Fahrzeuggespannes . 

Bei Fahrzeuggespannen lasst sich das Ph^nomen feststellen, 
dass sie mit zunehmender Geschwindigkeit zu Schlinger- Oder 
Schwing- oder Pendelbewegungen neigen. 

Der Einfachheit halber wird nachfolgend zur Bezeichnung des 
instabilen Zustandes des Fahrzeuggespannes, der mit Hilfe des* 
erfindungsgemalien Verfahrens bzw. der erf indungsgeinaBen Vor- 
richtung beseitigt werden kann, der Begriff Schlingerbewegung 
verwendet. Dies soli keine Einschrankung darstellen. Die bei- 
den anderen Begriffe Pendelbewegung oder Schwingbewegung kon- 
nen entsprechend verwendet werden . 

An dieser Stelle soil zunachst erklart werden, was unter dem 
Begriff Schlingerbewegung zu verstehen ist: Koinint es bei ei- 
nem Fahrzeuggespann zu einer Schlingerbewegung, so schwingt 
der AnhSnger urn seine Hochachse und regt uber die Anhanger- 
kupplung auch das Zugfahrzeug zu Schwingungen an. Liegt die 
Fahrzeuggeschwindigkeit unterhalb einer sogenannten kriti- 
schen Geschwindigkeit, so sind die Schwingungen gedMmpft. Ist 
die Fahrzeuggeschwindigkeit gleich der kritischen Geschwin- 
digkeit, so sind die Schwingungen ungedampf t . Liegt die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit oberhalb der kritischen Geschwindigkeit, 
so klingen die angeregten Schwingungen nicht mehr von selbst 
ab, sie schaukeln sich auf. Das Fahrzeuggespann schaukelt 
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sxch xxnmer weiter auf, was u. U. zu einexn Unfall fuhren kann. 
Dxe Anregung der Schlingerbewegungen kann beispielsweise 
durch Lenkungseingriffe des Fahrers, die ftir eine bestixnmte 
Fahrsituation ungeeignet sind, durch das Oberfahren einer Bo- 
. denwelle oder durch Seitenwindeinf Itisse verursacht werden. 

Der Wert der kritischen Geschwindigkeit hSngt unter anderem 
von Geometriedaten wie Radstand und Deichsellange, von der 
Masse und dem GiertrSgheitsmoment des Zugf ahrzeuges und des 
Anhangers und von den SchrSglauf steif igkeiten der Achsen ab. 
Der Wert fur die kritische Geschwindigkeit bewegt sich bei 
Fahrzeuggespannen im Pkw-Bereich typischerweise im Bereich 
von 90 bis 130 Stundenkiloxneter . Die Frequenz der Schlinger- 
bewegung betragt ungefahr 0,5 bis 2 Hz. 

Liegt eine Schlingerbewegung vor, dann kommt es an dem Zug- 
fahrzeug, welches den AnhSnger zieht, zu einer ixu wesent li- 
chen periodischen Querbewegung, die sich beispielsweise in 
der Querbeschleunigung oder der Gierwinkelgeschwindigkeit des 
Zugfahrzeuges wiederf indet . D.h. bei einer Schlingerbewegung 
Ixegt exn im wesentliches periodisches Signal der Querbe- 
schleunxgung^ 1.... der Giergeschwindigkeit vor. Es handelt 
sxch dabex nxcht urn eine streng periodische Pendelerscheinung 
(das Fahrzeuggespann stellt kein ideales Pendel dar) , viel- 
p! H .1'" -^^li-he Schwankungen in der Periodendauer der 
Pendelbewegung des Anhangers auftreten. Diese finden sich 
bexspxelsweise in dem von einem Querbeschleunigungssensor er- 
zeugten sich wiederholenden bzw. wiederkehrenden bzw. im we- 
sentlxchen periodischen Signal wieder. D.h. dieses Signal 

luf ^"^^^"^^ Periodendauer 

Tst Tl jedoch als zeitlich konstant anzusehen 

kelaesct'^'H r^"" ^"'^ ^^-^ <=--xn- 

kelgeschwxndxgkeitssensors . 

Entsprechend ist auch .i„ ainzupragendes Glermon,ent, „it dem 
das von der Schlingerbewegung herruhrende kompenslert werden 
SOU, nioht streng periodisch. Entsprechend den Schwankungen 
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in der Periode der Pendelbewegung des Fahrzeuggespanns wird 
auch die Periodendauer im einzupragenden Giermoment veran- 
dert. 

Verfahren und Vorrichtungen zur Stabilisierung von Fahrzeug- 
gespannen sind aus dem Stand der Technik in vielerlei Modifi- 
kation bekannt. 

Exemplarisch sei an dieser Stelle auf die in der Automobil- 
technischen Zeitschrift (ATZ) 104, 2002m Heft 4, auf den Sei- 
ten 330 bis 339 erschienene VerSf fentlichung „Aktive Gespann- 
stabilisierung beim BMW X5^^ sowie die DE 100 31 266 Al, die 
DE 100 34 222 Al, die DE 100 32 230 Al, die DE 199 64 048 Al, 
die DE 195 36 620 Al sowie die DE 100 07 526 Al hingewesen. 

Nachteilig an den aus dem Stand der Technik bekannten Verfah- 
ren Oder Vorrichtungen zur Stabilisierung eines Fahrzeugge- 
spannes ist, dass hauptsachlich oder ausschliefilich an den 
Hinterradern Bremseneingrif f e durchgefuhrt werden oder dass 
die Vorderraderund die HinterrSder immer zusammen gebremst 
werden. Durch diese Art der Bremseneingrif fe werden an den 
Hinterradern Langskrafte erzeugt, was dazu fiihrt, dass 
gleichzeitig Seitenf iihrungskrafte abgebaut werden, die im 
Falls eines schlingernden Fahrzeuggespannes zur Stabilisie- 
rung desselben benotigt werden wiirden. Mit anderen Worten: 
Durch diese Bremseneingrif fe an den Hinterradern wird das 
Seitenf ahrungskraftpotential herabgesetzt . Dies kann, wenn 
die Fahrbahnverhaitnisse entsprechend sind, wenn beispiels- 
weise ein niedriger Fahrbahnreibwert vorliegt, auch zu einer 
kurzfristigen Erh5hung der an sich abnehmenden Instabilitat 
ftihren. 

Vor diesem Hintergrund ergibt sich folgende Aufgabe far den 
Fachmann: Es sollen bestehende Verfahren und Vorrichtungen 
zur Stabilisierung von Fahrzeuggespannen verbessert werden. 



Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemSss Anspruch 1 und 
eine Einrichtung gemass Anspruch 2 gelOst. 



P801717/DE/1 



5 



Mit Hilfe des erf indungsgemajJen Verfahrens bzw. der erfin- 
dungsgemSBen Vorrichtung ist auch fiir einen durchschnittli- 
chen Fahrer ein instabiles Fahrzeuggespann, d.h. ein Fahr- 
. zeuggespann, welches sine Schlingerbewegung aufweist, be- 
herrschbar. Das erfindungsgemSBe Verfahrens bzw. die erfin- 
dungsgemaiie Vorrichtung ermSglicht eine schnelle Gierreakti- 
onsabschwachung. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass 
ausgehend von heutzutage bereits in Serie befindlichen Fahr- 
dynamiksystemen keine zusatzliche Aktuatorik bzw. Sensorik 
benstigt wird. Dariiber hinaus sind keine Anderungen am AnhSn- 
ger erforderlich, d. h. am Anhanger muss keine Aktuatorik und 
auch keine Sensorik angebracht werden. Bereits im Betrieb be- 
findlxche Anhanger mUssen nicht nachgerustet werden. 

Wird erkannt, dass far das Fahrzeuggespann eine Schlingerbe- 
wegung vorliegt oder wird fur das Fahrzeug die Neigung oder 
Tendenz zu einer Schlingerbewegung festgestellt , dann werden 
stabxlxsierende Eingriffe vorgenommen. Hierbei handelt es 
sxch m erster Linie urn fahrerunabhSngig durchgef uhrte Brem- 
seneingriffe und in zweiter Linie urn Motoreingrif f e . 

Mit Hilfe der Bremseneingrif f e sollen die von der Schlinger- 
bewegung herrtihrenden und auf das Fahrzeug wirkenden Giermo- 
mente abgebaut werden. Die Bremseneingrif fe sind also so vor- 
zunehmen, dass dadurch ein auf das Fahrzeug wirkendes Gegen- 
gxermoment erzeugt wird. Hierzu werden zunMchst an den Vor- 
derradern des Fahrzeuges Bremseneingrif fe dergestalt in Ab- 
hangigkeit des Wertes des erfassten, auf das Fahrzeug wirken- 
den Gxermomentes und/oder des Wertes der erfassten Gierbe- 
schleunigung durchgef tihrt, dass sie dem von der Schlingebewe- 
gung herrahrenden Giermoment entgegenwirken. Dadurch wird die 
Energxe der Schlingerbewegung, d.h. die Schwingungsenergie 
abgebaut, das Fahrzeuggespann stabilisiart sich und fahrt 
wieder stabil. 
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Erg^nzend zu den Bremseneingrif fen kann tiber den Triebstrang 
exn geeignetes Antriebsmoment an den AntriebsrSdern eingelei- 
tet warden. Durch diese MaBnahme wird eine Verbesserung bei 
der Kompensation der Schlingerbewegung des Fahrzeuggespannes 
5 erreicht. 

In Flgur 1 ist die prin.ipielle Vorgehensweise far die an den 
vorderr^dern durchgefuhrten Bremseneingriffe dargestellt. In 
10 T t"f " «*wingt der AnhSnger nach rechts, was 

10 dazu fahrt, dasa, das Zugfahrzeug nach eine links gerichtete 
Drehung ™ se.ne. Hochachse- ausfOhrt, was duroh den nach linlcs 
gerichteten gebogenen Pfeil angedeutet wird. Aufgrund der er- 
kanntan Schlingerbewegung wird an beiden VorderrSdern eine 
Basisbremskraft eingespeist. Zusatzlich wird am rechten Vor- 

Bre,„3tea«t eingespeist, die zu einem 
ment , H . ^^hrzeug wlr.enden Giermo- 

ment fuhrt. Dxeses durch die dynar»ische Bremakraft hervorge- 
rufene Giermoment wirkt dem durch die Schlingerbewegung her- 
vorgerufenen Giermoment entgegen 

:0 

In der rechten Darstellung schwingt der Anhanger nach links 
was dazu «hrt, dass das Zugfahrzeug nach eine rechts ,IT2 
tete Drehung UM seine Hochachse ausfQhrt, was durch den nach 
5 ^!f' gebogenen Pfeil angedeutet wird. Aufgrund 
5 der erkannten Schlingerbewegung wird an beiden VorderrLern 
Vorderrl ""h"" eingespeist. .usStzlich wird a. linken 
Vorderrad eine dynamische Bremskraft eingespeist, die zu ei- 

12.TttT" 5"^='"^^'^"' ^ahrzeug wirkenden Gier- 

n,oment fuhrt. Dieses durch die dynamische Bremskraft hervor- 
gerufene Giermoment wirkt dem durch die Schlingerbewegung 
hervorgerufenen Giermoment entgegen. 

Diese vorgehensweise 1st auch in dem Diagramm der Figur 2 
dargestellt Im oberen Tell dieses Diagram„,s ist die Gierge! 
schw.ndx,kext und der Lenkwinkel dargestellt. Im unteran tLi 
dieses Dxagramms sind die Bremsdracke der einzelnen BremsrS- 
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der sowie der an den Vorderradern gemeinsam eingespeiste Ba- 
sisdruck dargestellt. 

Im oberen Teil des Diagramms ist folgender Sachverhalt bzw. 
folgende Fahrsituation dargestellt: Der Fahrer erzeugt durch 
entsprechend oszillierende Lenkradbewegungen und somit Lenk- 
bewegungen eine Schlingerbewegung des Fahrzeuggespannes . Die 
Schlingerbewegung wird durch Lenkbewegungen des Fahrers ange- 
regt (Verlauf 2) . Die Schlingerbewegung zeigt sich in dem os- 
zillierenden Verhalten der mit Hilfe eines Gierwinkelge- 
schwindigkeitssensors erfassten Signals (Verlauf 1).. . Dabei 
gilt folgende Zuordnung: Ein positiver Wert der Gierwinkelge- 
schwindigkeit bedeutet eine Auslenkung des Anhangers nach 
rechts und somit gleichzeitig eine Auslenkung des Zugfahrzeu- 
ges nach links. Ein negativer Wert der Gierwinkelgeschwindig- 
keit bedeutet eine Auslenkung des AnhSngers nach links und 
somit gleichzeitig eine Auslenkung des Zugf ahrzeuges nach 
rechts . 



Im unteren Teil des Diagramms sind die aufgrund der erkannten 
Schlingerbewegung des Fahrzeuggespannes mit Hilfe des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens durchgef iihrten Bremseneingrif f e dar- 
gestellt. Zunachst erkannt man, dass eine gewisse Zeitspanne 
zwischen dem Auftreten der oszillierenden Gierwinkelgeschwin- 
digkeit und der Druckeinspeisung vergeht. Dies ruhrt daher, 
dass zunachst die Schlingerbewegung mit Hilfe einer entspre- 
chenden Auswertung, auf die weiter unten noch ausftihrlich 
eingegangen wird, erkannt werden muss. Ferner erkennt man, 
dass an den beiden HinterrSdern kein Bremsdruck eingespeist 
wird (Veriaufe 5 und 6) . Wie vorstehend bereits ausgeftihrt, 
werden an den beiden Vorderradern zum einen ein Basisdruck 
(Verlauf 7), der zu der vorstehend erwShnten Basisbremskraft 
ftihrt, und zum anderen radindividuelle Druckspitzen (Verlauf e 
3 und 4), die zu den vorstehend genannten dynamischen Brems- 
kraften fUhren, eingespeist. Wie man anhand des in Figur 2 
dargestellten Diagramms erkennt, wird bei einer Auslenkung 
des Anhangers nach rechts und somit einer Aislenkung des Zug- 
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fahrzeuges nach links, eine Druckspitze am rechten Vorderrads 
eingespeist. Entsprechend wird bei einer Auslenkung des Ab- 
hangers nach links und somit einer Auslenkung des Zugfahrzeu- 
ges nach rechts, eine Druckspitze am linken Vorderrad einge- 
5 speist. 

Der Wert des einzuspeisenden Basisdruckes wird in Abhangig- 
keit einer ftir die Gierwinkelgeschwindigkeit vorliegenden Ab- 
weichung, die sich aus der Differenz" des mit Hilfe eines 
Gaerwinkelgeschwindigkeitssenaors ermittelten Istwertes fiir 
die Gierwinkelgeschwindigkeit und einem mit Hilfe eines ma- 
thematischen Modells ermittelten Sollwertes far die Gierwin- 
kelgeschwindigkeit ermittelt wird. 



10 
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Die Werte far die einzuspeisenden Druckspitzen werden in Ab- 
hangigkeit eines Wertes ermittelt, der die Abweichung der in 
der jeweiligen Fahrsituation vorliegenden Gierwinkelbeschleu- 
nigung von einem zugehOrigen Sollwert reprSsentiert . 

Die durch die Druckspitzen erzeugten BremskrSfte, die dem von 
der Schlingerbewegung herrahrenden Giermoment entgegenwirken 
fahren einerseits zu einer Abbremsung des Fahrzeuggespannes, 
andererseits wird durch die oszillierende, Einspeisung der 
Druckspitzen an den Vorderradern ein zu dem von der Schlin- 
gerbewegung herrahrenden gegenphasiges Giermoment eingepragt 
aufgrund dessen die Schlingerbewegung des Fahrzeuggespannes 
schnellstens abgebaut wird. 

Die auf den eingespeisten Basisbremsdruck zurackgehende Ba- 
sxsbremskraft an den VorderrSdern bewirkt ebenfalls eine Ab- 
bremsung des Fahrzeuggespannes. 

Nachdem die stabilisierenden Bremseneingrif f e eingeleitet 
werden, wird aberpruft, ob die Instabilitat des Fahrzeugge- 
spannes, d.h. dessen Schlingerbewegung abnimmt . Wird dabei 
festgestellt, dass wieder ein stabiler Zustand des Fahrzeug- 
gespannes erreicht ist, dann werden keine Bremseneingrif fe 
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mehr zur Erzeugung des Basisbremsdruckes und der Druckspitzen 
erzeugt. Gleichzeitig wird wieder das Antriebsmoment entspre- 
chend der Vorgabe des Fahrers, die sich aus der von ihm vor- 
genommenen Betatigung des Fahrpedals herleiten iSsst, einge- 
stellt. 

Die Abweichung fiir die Gierbeschleunigung kann auf zwei ver- 
schiedenen Wegen ermittelt. werden: Entweder wird die ftir die 
Gierwinkelgeschwindigkeit vorliegende Abweichung abgeleitet, 
Oder aber es wird eine Differenz aus dem Istwert der Gierwin- 
kelbeschleunigung und einem zugehorigen Sollwert gebildet. 

Wie man ferner dem in Figur 2 dargestellten Diagramm entneh- 
men kann, nehmen sowohl der Basisbremsdruck als auch die 
Druckspitzen mit abnehmender Schlingerbewegung ab. 

Die Einspeisung des Bremsdruckes fiihrt zu einer Reduzierung 
der Fahrzeuggeschwindigkeit . Die Einspeisung der Druckspitzen 
fuhrt zu Giermomenten, die den von der Schlingerbewegung her- 
rilhrenden Giermomenten entgegengesetzt sind und somit zu ei- 
ner Stabilisierung des Fahrzeuggespannes ftihren. 

Wie bereits erwahnt, konnen erganzend zu den Bremseneingrif- 
fen auch Motoreingrif f e durchgefahrt werden. Hierzu wird bei- 
spielsweise bei einem Ottomotor die Drosselklappe so einge- 
stellt, der dabei eingestellte Drosselklappenwinkel betragt 
zwischen 6° und 10% dass an den Antriebsradern ein Nullmo- 
ment erzeugt wird. Mit anderen Worten: Durch de Motoreingrif- 
fe wird die Drosselklappe so eingestellt, dass an den An- 
triebsradern keine bzw. nahe bei Null liegende Umf angskraf te 
vorkommen. D.h. die Drosselklappe wird so eingestellt, dass 
die im Antriebsstrang entstehenden Reibungsverluste kompen- 
siert werden und die Antriebsrader, was die Umfangskraft an- 
geht, neutral gestellt werden. 

Die fahrerunabhangigen, stabilisierenden Bremseneingrif f e 
werden nach folgendem Muster durchgef tihrt : 
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FUr den Fall, dass keine Bremsung durch den Fahrer vorliegt 
werden die VorderrSder gebremst. Hierzu wird in beide Vorder- 
rader der Basisdruck, dessen Wert in AbhSngigkeit der Abwei- 
> Chung des Istwertes der Gierwinkelgeschwindigkeit von dem 

Sollwert der Gierwinkelgeschwindigkeit ermittelt wird, einge- 
speist. Zusatzlich werden die Vorderrader jeweils mit den 
Druckspitzen beauf schlagt, deren Wert jeweils in AbhMngigkeit 
der Abweichung der Gierbeschleunigung ermittelt wird In 
solch einem Betriebszustand, es liegt keine Bremsung durch 
den Fahrer vor, wird versucht, durch ausschliefilich an den 
vorderradern durchgef uhrte Bremseneingrif f e das Fahrzeugge- 
spann zu stabilisieren . Sollte allerdings die Fahrbahnbe- 
schaffenheit dergestalt sein, dass ein niedriger Fahrbahn- 
rexbwert vorliegt, beispielsweise aufgrund von Schnee oder 
ahnlxchem, was dazu fuhrt, dass die zur Stabilisierung des 
Fahrzeuges erforderliche Bremskraft an den Vorderradern al- 
lein nicht aufgebaut werden kann, dann werden in solch einer 
Situation zusatzlich auch die HinterrSder mitgebremst. Dabei 
kann es zu einer Umverteilung von Bremsdruck von den Vorder- 
radern weg, hin zu den HinterrSdern kommen. Dass solch ein 
Bremsung auf einer Fahrbahn mit niedrigem Reibwert vorliegt 
kann beispielsweise durch Auswertung des ABS-Flags erkannt ' 
werden . 

Far den Fall, dass wahrend eines vom Fahrer eingeleiteten 
Bremsvorganges eine Schlingerbewegung des Fahrzeuggespannes 
auftritt, wird das Fahrzeuggespann durch Bremseneingrif fe wie 
folgt stabilisiert: Zunachst wird die FahrzeugverzOgerung er- 
mittelt, die sich aufgrund des vom Fahrer eingeleiteten 
Bremsvorganges einstellt. Liegt diese FahrzeugverzSgerung un- 
terhalb ernes vorgegebenen Schwellenwertes, was bedeutet 
dass vom Fahrer ein Bremsvorgang mit einer niedrigen VerzOge- 
rung eingeleitet wurde, dann wird der an den Hinterradern 
aufgrund des vorliegenden Bremsvorganges eingestellte Brems- 
druck zumindest teilweise abgebaut. Gleichzeitig wird an den 
vorderradern Bremsdruck dergestalt aufgebaut, dass zum einen 
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in beide Vorderrader der Basisdruck und individuell in das 
jeweilige Vorderrad eine Druckspitze eingespeist wird. Auch 
in diesem Fall kann, wenn es sich um eine Bremsung auf einer 
Fahrbahn mit niedrigem Reibwert handelt, eine Umverteilung 
von Bremsdruck von den Vorderradern weg, hin zu den Hinterra- 
dern vorgenommen warden. 

Liegt dagegen die FahrzeugverzSgerung oberhalb des vorgegebe- 
nen Schwellenwertes, was bedeutet, dass vom Fahrer ein Brems- 
vorgang mit einer hohen VerzSgerung eingeleitet wurde, dann 
wird der an den Hinterradern eingestellte Bremsdruck belas- 
sen. An den Vorderradern wird der Bremsdruck zur Erzeugung 
eines Giermomentes , welches zu dem Giermoment, welches von 
der Schlingerbewegung des Fahrzeuggespannes herrahrt, ge- 
genphasig ist, moduliert. Sollte an einem oder beiden Vorder- 
radern wahrend solch eines Bremsvorganges ein ABS-Eingriff 
erfolgen, dann wird an der Hinterachse zusatzlich Bremsdruck 
eingeleitet, um den Bremsdruck an den Vorderradern modulieren 
zu kdnnen. Die Druckeinleitung an der Hinterachse kann sogar 
so weit gehen, dass die Hinterrader an deren Blockiergrenze 
gebracht werden. 

Alternativ zu der vorstehend beschriebenen Auswertung der 
FahrzeugverzOgerung, kann auch durch Auswertung des Zustandes 
der Vorderrader festgestellt werden, ob ein Bremsvorgang mit 
einer niedrigen oder hohen VerzSgerung vorliegt. Hierzu kann 
beispielsweise der Wert des in die Radbremszylinder der Vor- 
derrader jeweils eingespeisten Bremsdruckes oder aber die 
Ansteuerung der Einlass- und Auslassventile der Vorderrader 
ausgewertet werden. 



:en 



Zusammenfassend kann bzgl. der Bremseneigrif f e festgehalt* 
werden: In erster Linie werden an den Vorerradern stabilisie- 
rende Bremseneingrif fe durchgefuhrt . Durch Auswertung eines 
vorgegebenen konnen zusatzlich zu den fiir die Vorderrader 
durchgefiihrten Bremseneingrif fe auch an den Hinteradern Brem- 
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seneingriffe zur Erzeugung einer Bremskraft vorgenommen war- 
den. 

Die Sensierung einer- Schlingerbewegung des Fahrzeuggespannes 
5 erfolgt mit Hilfe der Sensorik, die im Fahrzeug aufgrund des 
Fahrdynamiksystems, mit dem das Fahrzeug ausgestattet ist, 
vorhanden ist. 

Das erfindungsgemajie Verfahren setzt sich, wie in Figur 3 
.0 dargestellt, aus zwei Hauptteilen zusammen. Zum einen handelt 
es sich um eine Erkennungslogik, mit der eine Schlingerbewe- 
gung des Fahrzeuggespannes erkannt wird. Zum anderen handelt 
es sich um eine Eingrif f slogik, mit der fur den Fall, dass 
eine Schlingerbewegung des Fahrzeuggespannes vorliegt, stabi- 
5 lisierende Bremseneingrif fe und/oder Motoreingrif f e und/oder 
Lenkungseingriffe durchgefUhrt werden. 

Zunachst wird auf die in Figur 4 dargestellte Erkennungslogik 
eingegangen. Mit Hilfe dieser Erkennungslogik wird festge- 

3 stent, Ob eine Schlingerbewegung des Fahrzeuggespannes vor- 
liegt, d.h. ob eine Schwingbewegung des Anhangers des Fahr- 
zeuggespannes vorliegt. Hierzu werden verschiedene Fahrzeug- 
grSBen ausgewertet. Im Einzelnen wird die Gierwinkelgeschwin- 
digkeit, der Lenkwinkel und die Fahrzeuggeschwindigkeit aus- 

> gewertet . 

Das Kriterium mit dem das Vorliegen einer Schlingerbewegung 
des Fahrzeuggespannes und somit das Vorliegen einer Schlin- 
gerbewegung des Anhangers erkannt werden kann, lasst sich 
allgemein wie folgt formulieren: Betrachtet wird ein Be- 
triebszustand des Fahrzeuggespannes, bei dem die in diesem 
Betriebszustand vorliegende Fahrzeuggeschwindigkeit grSlier 
als ein zugehoriger Schwellenwert ist, der der ftir Schlinger- 
bewegungen geltenden kritischen Geschwindigkeit des betrach- 
teten Fahrzeuggespannes entspricht. Zeigt in diesem Betriebs- 
zustand die Gierwinkelgeschwindigkeit ein oszillierendes Ver- 
halten, obwohl der Fahrer das Lenkrad nicht betatigt und so- 
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mit keine Lenkungseingrif f e vornimmt, so ist dies ein Zeichen 
dafiir, dass eine Schlingerbewegung des Fahrzeuggespannes und 
somit eine Schwingbewegung des Anhangers und somit ein insta- 
biler Zustand des Fahrzeuggespannes vorliegt. Dies bedeutet, 
zur Erkennung, ob eine Schlingerbewegung des Fahrzeuggespan- 
nes vorliegt^ bietet es sich an die Fahrzeuggeschwindigkeit, 
die Gierwinkelgeschwindigkeit und den Lenkwinkel auszuwerten. 

Aufgrund der Tatsache, dass keine Schlingerbewegung des Fahr- 
zeuggespannes auftritt^ wenn die ermittelte Fahrzeuggeschwin- 
digkeit unterhalb der kritischen Geschwindigkeit liegt, kann 
von vornherein davon ausgegangen werden^ dass bei einem Be- 
triebszustand, bei dem die Fahrzeuggeschwindigkeit die kriti- 
sche Geschwindigkeit nicht uberschreitet , keine stabilisie- 
renden Eingriffe erforderlich sind. 

Wie Figur 4 zu entnehmen ist,. warden der Erkennungslogik fol- 
gende GroiJen zugefiahrt: Zum einen die auszuwertenden Grofien 
Delta_Gier_PID, die in Abhangigkeit der Gierwinkelgeschwin- 
digkeit ermittelt wird, LW_Diff, die in Abhangigkeit des 
Lenkwinkels ermittelt wird und die Fahrzeuggeschwindigkeit V. 
Zum anderen die GroJien Erk_Delta_Gier_PID, 

Erk_Delta_Gier_PIDa^ Erk_LW-Diff , Erk_LW_Diffa und Erk_V. Bei 
diesen Grofien handelt es sich xam einstellbare Parameter^ die 
die Funktion von Schwellenwerten haben, und mit denen die 
vorstehend aufgefuhrten Grofien Delta_Gier_PID, LW_Diff und V 
verglichen werden. 

Wie der zweigeteilten Darstellung in Figur 4 zu entnehmen 
nist, werden in der Erkennungslogik zwei Abfragen vorgenom- 
men. Eine erste mit Al bezeichnete^ mit der erkannt wird, on 
eine Schlingerbewegung des Fahrzeuggespannes vorliegt. Gemafi 
dieser ersten Abfrage liegt eine Schlingerbewegung des Fahr- 
zeuggespannes vor, wenn die Grofie Delta_Gier_PID grofier oder 
gleich dem Schwellenwert Erk__Delta_Gier_PID ist und wenn 
gleichzeitig die Grofie LW_Diff kleiner als der Schwellenwert 
Erk_LW-Diff ist und wenn gleichzeitig die Fahrzeuggeschwin- 
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digkeit V grOBer oder gleich dem Schwellenwert Erk_V ist. 
Wird auf eine vorliegende Schlingerbewegung erkannt, dann 
sind stabilisierende Eingriffe erforderlich, weswegen das 
Flag Stab_Erk_P gesetzt wird, d.h. diesem Flag wird der Wert 
5 1 zugewiesen. 

Ferner wird eine zweite mit A2 bezeichnete Abfrage durchge- 
fUhrt, mit der erkannt wird, ob die Schlingerbewegung wieder 
abgeklungen ist. GemSB dieser zweiten Abfrage liegt keine 
0 Schlingerbewegung des Fahrzeuggespannes mehr vor, wenn die 
GroBe Delta_Gier_PID kleiner alsder Schwellenwert 
Erk_Delta_Gier_PIDa ist oder wenn die GrOBe LW_Diff groBer o- 
der gleich dem Schwellenwert Erk_LW Diffa ist. 

Wie man bei einem Vergleich der beiden Abfragen Al und A2 er- 
kennt, werden ftir die beiden GrSIien Delta_Gier__PID und 
LW_Diff unterschiedliche Schwellenwerte verwendet, wodurch 
eine Hysteresef unktion realisiert wird. 

Mit Hilfe der Figuren 5a, 5b, 5c und 5d wird die Ermittlung 
verschiedener in Figur 4 verwendeter GroBen beschrieben. 

In den Figuren 5a, 5b und 5c ist dargestellt, wie die Gr6Be 
Delta_Gier_PID ermittelt wird. 

GemSB Figur 5a gehen in die Ermittlung der GrSBe Del- 
ta_Gier_PID zum einen der mit Hilfe eines Gierwinkelgeschwin- 
digkeitssensors gemessene Istwert GIER_ROH der Gierwinkelge- 
schwindigkeit und zum anderen der aus den Fahrervorgaben 
Lenkwinkel und Fahrzeuggeschwindigkeit ermittelte Sollwert 
Gier_Stat der Gierwinkelgeschwindigkeit ein. Aus diesen bei- 
den GrOBen wird die Differenz Delta_Gier gebildet, die einem 
dem Differenzbilder nachgeschalteten Bandpass zugeftihrt wird 
Der Sollwert Gier_Stat wird, wie in Figur 5b dargestellt und 
bereits vorstehend erwahnt, in Abhangigkeit der vom Fahrer 
eingestellten Lenkwinkels LW und der vom Fahrer eingestellten 
Fahrzeuggeschwindigkeit VREF ermittelt. In Figur 5b ist ein 
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mathematisches Modell dargestellt, mit dem in Abhangigkeit 
der beiden Grdfien Lenkwinkel und Fahrzeuggeschwindigkeit der 
Sollwert Gier_Stat ftir die Gierwinkelgeschwindigkeit ermit- 
telt wird. 

Zurtlck zu Figur 5a. Die Differenz Delta_Gier wird einem Band- 
pass zugeftihrt, der lediglich Signale durchlasst, die in ei- 
nem Frequenzbereich von 0,5 bis 2 Hz liegen. Dieser Frequenz- 
bereich entspricht dem Frequenzbereich, der typisch ist fur 
eine Schlingerbewegung eines Fahrzeuggespannes . Dieser Fre- 
quenzbereich wird auch als Eigenf requenz des Fahrzeuggespan- 
nes bezeichnet. Das mit Hilfe des Bandpasses ermittelte Sig- 
nal Delta_Gier_BP wird dem nachfolgenden Block Del- 
ta_Gier_PID_ zugefahrt. Was in diesem Block im Einzelnen ab- 
lauft, ist in Figur 5c dargestellt. Allgemein beschrieben, 
wird in diesem Block anhand des P-Anteils tiberprUft, wie 
stark die Schlingerbewegung ist und anhand des D-Anteils wird 
iiberpruft, ob die Schlingerbewegung abnimmt oder zunimmt. Der 
I-Anteil muss nicht zwingend ermittelt und ausgewertet wer- 
den. Zunachst wird mit Hilfe des Tiefpasses Abs-TP der Mit- 
telwert des Signals Delta_Gier_BP ermittelt. Fiir diesen Mit- 
telwert wird dann ein proportionaler Anteil, ein differen- 
tieller Anteil und, sofern dies vorteilahft ist, ein integra- 
ler Anteil ermittelt. Der dif f erentielle Anteil wird bei- 
spielsweise durch Ableitung und anschliefiende Betragsbildung 
ermittelt. Diese Anteile werden anschlieBend zusammengefuhrt, 
es entsteht das Signal Delta_Gier_PID. 

In Figur 5d ist die Ermittlung der GrSfie LW_Diff dargestellt 
Die GrSBe LW_Diff wird bei der Ermittlung, ob eine Schlinger- 
bewegung des Fahrzeuggespannes vorliegt, mit ausgewertet, da 
erne Auswertung der Gierwinkelgeschwindigkeit allein oder ei- 
ner in Abhangigkeit der Gierwinkelgeschwindigkeit ermittelten 
GrSfie, zu ungenau ist. Wtirde der Lenkwinkel nicht mit ausge- 
wertet werden, so konnte nicht zwischen einer auf eine 
Schlingerbewegung des Fahrzeuggespannes zuriickgehenden Insta- 
bilitat und einer vom Fahrer, durch Lenkungseingrif fe gezielt 
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eingeleiteten Slalomfahrt unterschieden werden. Der Lenkwin- 
kel wird dergestalt ausgewertet, dass dessen zeitliche Ablei- 
tung gebildet wird, und diese anschliefiend tiefpassgef iltert 
wird. Durch diese MaJJnahmen werden kleine Lenkbewegungen des 
Fahrers, die unbedeutend sind, ausgeblendet . 

Der Darstellung in Figur 6 ist zu entnehmen, dass fiir die 
Stabilisierung des Fahrzeuggespannes zwei Arten von Eingrif- 
fen durchgefiihrt werden: In erster Linie Bremseingrif fe und 
unterstatzend, sofern dies erforderlich ist, Motoreingriffe. 

In Figur 7a ist dargestellt, wie die Ansteuersignale zur 
Durchftihrung der Motoreingriffe erzeugt werden. Die darge- 
stellte Schaltung hat die Funktion, dass fur den Fall, dass 
5 das Signal Stab_Erk_P den Wert 1 anniinmt, das Signal 
EIN_MESP_MOT den Wert EIN_M_ESP_MOT_WERT anniinmt. 

In Figur 7b ist dargestellt, wie die Ansteuersignale zur 
Durchftihrung der Bremseneingrif f e erzeugt werden. Mit Hilfe 
I der in Figur 7b dargestellten Logik kann an den Radern des 
Fahrzeuges radindividuell Bremsdruck eingespeist werden. D.h. 
mit dieser Logik lassen sich an den VorderrSdern der Basis- 
druck und somit die Basiskraft und die Druckspitzen und somit 
die dynamische Kraft einstellen. AuBerdem lasst sich mit Hil- 
fe dieser Logik eine Verteilung der Bremsdriicke zwischen den 
Vorder- und den HinterSdern realisieren. Die Basiskraft wird 
in Abhangigkeit der GrQRe Delta_Gier_PID, in die wiederum die 
Starke der Schlingerbewegung und das dynamische Verhalten der 
Schlingerbewegung eingehen, ermittelt. Durch die Druckspitzen 
und somit die dynamischen Krafte wird ein Giermoment auf das 
Fahrzeug aufgepragt, welches zu dem von der Schlingerbewegung 
herriihrenden Giermoment gegenphasig ist und somit der Stabi- 
lisierung des Fahrzeuggespannes dient. Mit Hilfe des Blockes 
calc_Gier_Beschl wird die Gierbeschleunigung ermittelt. Hier- 
zu wird das diesem Block zugefiihrte Signal GIER_ROH, welches 
mit Hilfe eines Gierwinkelgeschwindigkeitssensor ermittelt 
wird, zunachst tiefpassgef iltert . Im Anschluss daran wird 



P801717/DE/1 



16 



dessen zeitliche Ableitung gebildet und dann nochmals tief- 
passgefiltert . 

In Figur 8a ist detailliert dargestellt, wie die einzelnen 
Ansteuersignale EIN_P_SOLL_XY in den jeweiligen Blocken 
XY_Eingriff ermittelt warden. Dieser Darstellung entnimmt 
man, dass die Ansteuersignale jeweils aus einem Anteil zur 
Einstellung des Basisdruckes bzw. der Basiskraft und einem 
Anteil zur Einstellung der Druckspitzen bzw. der dynamischen 
Kraft bestehen. Mit Hilfe des Blockes Druck-Grenzung wird das 
Ansteuersignal EIN_P_SOLL_XY begrenzt. Durch diese MaBnahme 
wird sichergestellt, dass der an den einzelnen RSdern einzu- 
stellende Bremsdruck einen fur die jeweilige Bremsanlage vor- 
gegebenen Wert nicht tibersteigt. 

In Figur 8d ist dargestellt, wie der Anteil zur Einstellung 
des Basisdruckes bzw. der Basiskraft ermittelt wird. Wie man 
sieht, ist dieser Anteil proportional zu der GrSBe Del- 
ta_Gier_PID. Dies bedeutet, dass die Basiskraft bei einer 
starkeren Schwingung, in diesem Fall ist der P-Anteil grofier, 
zunimmt. Entsprechendes gilt auch far eine ungedampfte 
Schwingung. 

In Figur 8c ist dargestellt, wie der Anteil zur Einstellung 
der Druckspitzen bzw. der dynamischen Kraft ermittelt wird. 
Wie man erkennt, ist dieser Anteil zu der Gierbeschleunigung 
proportional. Ond zwar aus dem Grund, weil das von der 
Schlingerbewegung herrtihrende Giermoment, welches durch die 
Druckspitzen kompensiert werden soil, ebenfalls der Gierbe- 
schleunigung proportional ist. 

An dieser Stelle sei angemerkt, dass die Druckspitzen bzw. 
die dynamischen Krafte in Abhangigkeit der Gierbeschleunigung 
selbst Oder in Abhangigkeit einer Abweichung, die zwischen 
einem Istwert und einem Sollwert der Gierbeschleunigung vor- 
liegt, ermittelt werden kann. 
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Das Fahrzeug kann mit ainer hydraulischen cder einer elektro- 
hydraulxschen Oder elner pneun,atischen Oder elner elektro- 
pnsunatischen oder einer eXektromechanischen Bremsanlage aus- 
gestattet seln. Wichtig ist, dass .it Hilfe dieaer BreMsanla- 

f """"^"""^'"^ radindlvlduelle Bremsenelngrif f e durch- 
fUhrbar sind, und zwar dergestalt, dass an den einzelnan Ra- 
kZ 'd" ^TT"'^ aufgebaut, gehalten Oder abgebaut werden 
kann. Drese Bedxngung erfallen beispielsweise Bremsanlagen, 

"xe sxe heutzutage In Fahrzeugen elngeaatzt warden, dla „it 
10 ainer Fahrdynamlksystam ausgastattet slnd. Mit Hilfe soloh 

e.nas Fahrdyna-nikaystems „ird das Fahrzaug un> seina Hochachaa 

atabrlraxert, Indam dia Giargaschwindigkeit das Fahrzaugas 

geregelt wird. 

15 Zusatzlich zu den oder anstelle der stabillsierenden Bre^sen- 
exngrxffen konnen auch, wenn das Fahrzeug Ober eine entspre- 
chende Aktuatorik verfagt, stabilisierende Lenkungseingrif f e 
durchgefahrt werden. Entsprechend den stabillsierenden Brem- 
senexngriffen nttissen auch diese Lenkungseingrif fe phasenrich- 

20 tig durchgeftihrt werden. senricn 



Bex den ±ra Zusammenhang mit dem erf indungsgemaiien Verfahren 
bzw. der erfindungsgexaafien Vorrichtung betrachteten Fahrzeug- 
■ Be'rerrn ''""^ vorzugsweise Gespanne aus dem PKw! 

Berexch handem, die aus einem Zugfahrzeug und einem AnhSn- 
ger, bexspxelsweise WohnwagenanhMnger oder Autotransportan- 

1217 ^'f'"'"- "^^^ ^^^^ erfindungsge- 

mafie Verfahren bzw. die erfindungsgemtfie Vorrichtung bei 

Fahrzeuggespannen aus dem Nutzfahrzeugbereich einzusetzen, 
dxe aus exnem Zugfahrzeug und einem Auflieger oder 
DexchselanhSnger bestehen. 

Obwohl vorstehend das erf indungsgen,Ma Varfahran bzw. dia ar- 
frndungsge„«e Vorrichtung ausschlieMich i. Zusa^aanhang n^t 
Fahrzeuggespannen baschriaban wurde, da die Problematik des 
Schlxngarna in at.rkereza Maaae bei Fahrzeuggeapannen auftritt 
und be. dieaen weitaua gaf^hrlicher ala bal Einzalfahrzeugen 
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ist, sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass der Ein- 
satz der erf indungsgemaiien Vorrichtung bzw. des erf indungsge- 
maBen Verfahrens ebenso fQr Einzelf ahrzeuge denkbar ist. 
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Patentansprtiche 



Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeuggespannes, 
welches aus einem Zugfahrzeug und einem AnhSnger besteht, 
wobei wenigstens eine f ahrdynamische Eingangsgroiie ermit- 
telt und ausgewertet wird, und wobei ftir das Zugfahrzeug 
ein Bremseneingriff und/oder Motoreingrif f zur Stabili- 
sierung des Fahrdynamikzustandes des Fahrzeuggespanns 
veranlasst wird, wenn anhand der Auswertung ein instabi- 
ler Fahrdynamikzustand festgestellt wurde. 

Vorrichtung zur Stabilisierung eines Fahrzeuggespannes, 
welches aus einem Zugfahrzeug und einem Anhanger besteht, 
bei der wenigstens eine f ahrdynamische EingangsgroBe er- 
mittelt und ausgewertet wird, und wobei fiir das Zugfahr- 
zeug ein Bremseneingriff und/oder Motoreingrif f zur Sta- 
bilisierung des Fahrdynamikzustandes des Fahrzeuggespanns 
veranlasst wird, wenn anhand der Auswertung ein instabi- 
ler Fahrdynamikzustand festgestellt wurde. 
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Zusammenfassun a 



Das erfindungsgemase Verfahren betrifft ' ein Verfahren zur 
Stabilisierung eines Fahrzeuggespannes, welches aus einem 
Zugfahrzeug und einem AnhSnger besteht, wobei wenigstens eine 
fahrdynamische EingangsgrSBe ermittelt und ausgewertet wird, 
und wobei ftir das Zugfahrzeug ein Bremseneingrif f und/oder 
Motoreingriff zur Stabilisierung des Fahrdynamikzustandes des 
Fahrzeuggespanns veranlasst wird, wenn anhand der Auswertung 
ein instabiler Fahrdynamikzustand festgestellt wurde. 
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